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 RESUMO 
 
Diante da crescente necessidade em se minimizar os impactos ambientais 
decorrentes da aquicultura, a tecnologia de bioflocos (TBF) tem se 
revelado uma alternativa promissora. Porém, alguns detalhes ainda 
precisam ser esclarecidos para tornar tal tecnologia atrativa ao setor 
produtivo. Os objetivos do trabalho foram avaliar o desempenho dos 
alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (peso médio 2,20 ± 
0,43 g) em TBF e testar a possibilidade de se utilizar dietas com baixos 
níveis de proteína bruta nos cultivos em questão. Foram elaborados 4 
tratamentos com 3 repetições cada, em incubadoras de fibra de vidro com 
volume útil de 50 litros, durante 2 semanas: TBF + dieta 40% PB; TBF + 
dieta 23% PB; Recirculação Águas Claras (RAC) + dieta 40% PB e RAC 
+ dieta 23% PB. A dieta foi ministrada diariamente na taxa de 9% da 
biomassa inicial de peixes. A densidade dos tratamentos foi de 800 
peixes.m-³. Um tanque mãe com 800 litros foi preparado para o 
desenvolvimento inicial do bioflocos. Açúcar foi adicionado ao tanque 
mãe com TBF para manter a relação C/N adequada para produção 
heterotrófica. Renovações de água foram realizadas somente nos 
tratamentos RAC. Os animais que receberam dieta de 40% PB obtiveram 
melhor desempenho zootécnico quando comparados aos tratamentos com 
dieta de 23% PB (P<0,05). O sistema de cultivo influenciou na 
sobrevivência, que foi de 93,3±2,6% nos tratamentos em RAC e 
99,6±1,0% nos tratamentos em TBF (P<0,05). Pode-se concluir que o 
desempenho dos alevinos de tilápia-do-nilo em sistema TBF é 
satisfatório, porém não se demonstrou favorável utilizar dietas com níveis 
de PB abaixo das exigências conhecidas para tal fase de desenvolvimento, 
mesmo em TBF. 
 
Palavras-chave: Aquicultura. Alevinagem. Cultivo super-intensivo.  
Exigência proteica.  
 
  
 ABSTRACT 
 
Faced with the growing need to minimize the environment impacts of 
aquaculture, the biofloc technology (BFT) has proved to be a promising 
alternative, but some details still need to be clarified to make this 
technology attractive to the productive sector. The goals of the study were 
to evaluate the performance of nile tilapia (Oreochromis niloticus) 
fingerlings (mean weight 2.20 ± 0.43 g) in BFT and test the possibility to 
use diets with low levels of crude protein (CP) in the crops in question. 
Four treatments were developed with 3 repetitions each, in fiberglass 
incubators with useful volume of 50 liters for 2 weeks: BFT + 40% CP 
diet; BFT + 23% CP diet; Clear Water Recirculation (CWR) + 40% CP 
diet and CWR + 23% CP diet. Diet was given daily at the rate of 9% of 
the initial biomass of fish. The density of the treatments was 800 fish.m-
³. A mother tank with 800 liters was prepared for the initial development 
of the biofloc. Sugar was added to the mother tank with BFT to keep the 
C/N ratio suitable for heterotrophic production. Water changes were 
restricted to CWR treatments. Animals that received diet whit 40% CP 
had better growth performance when compared to treatments with diet of 
23% CP (P<0.05). The culture medium influenced survival, which was 
93.3±2.6% in CWR treatments and 99.6±1.0% in BFT treatments 
(P<0.05). It can be concluded that the performance of nile tilapia 
fingerlings in BFT is satisfactory, but does not proved favorable to use 
diets whit CP levels below the known requirement for this stage of 
development, even in BFT. 
 
Keywords: Aquaculture. Fingerlings rearing. Super-intensive culture. 
Protein requirement. 
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I. INTRODUÇÃO GERAL 
 
Ao se observar a capacidade produtiva da atividade pesqueira 
mundial (91,3 milhões de toneladas em 2012), percebe-se um cenário de 
estagnação de quantidades e sobrepesca. Entretanto, a atividade aquícola 
segue tendência oposta, com crescimento na ordem de 6,2% ao ano entre 
2000 e 2012, onde a produção foi de 90,4 milhões de toneladas (FAO, 
2014). Acredita-se inclusive que a aquicultura já seja responsável por 
quase 50% dos pescados utilizados como alimento humano (FAO, 2016). 
O Brasil vem se destacando no cenário internacional, 
principalmente devido a piscicultura continental (FAO, 2014). No ano de 
2011 a atividade já representava 86,6% da aquicultura nacional, com 
produção de 543,8 mil toneladas, gerando R$ 5 bilhões ao ano e 3,5 
milhões de empregos diretos e indiretos (ACEB, 2014). 
Quanto aos produtores nacionais, a região Sul lidera o ranking. 
Santa Catarina é destaque e ocupou o segundo lugar da aquicultura 
continental do país em 2011 (MPA, 2013). Dados mais recentes 
levantados pela Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de 
Santa Catarina (EPAGRI) revelam que o estado produziu 40,3 mil 
toneladas de peixes através da aquicultura em 2014, dos quais 66,9% 
foram espécies de tilápia (EPAGRI, 2015). 
As variações climáticas sazonais e a topografia do estado não 
favorecem a atividade. Portanto, o emprego de tecnologias novas é um 
fator importante. Tanto é assim que uma minoria (11,5%) dos produtores 
é considerada profissional, entretanto, representam 61% da produção total 
(EPAGRI, 2015). 
A tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe de água doce 
da família Cichlidae, nativo do continente africano. Ao longo do séc. XX 
foi introduzido em pelo menos 90 países visando à aquicultura, o que o 
tornou um dos peixes mais importantes para alimentação em todo o 
mundo (SHELTON; POPMA, 2006). Devido ao rápido ritmo de 
crescimento, às características organolépticas de sua carne e a ausência 
de espinhos intramusculares, as tilápias se destacam no cenário nacional, 
tanto no setor produtivo como no mercado consumidor (FURUYA, 
2010). Foram as espécies mais cultivadas e atingiram 253,8 mil toneladas 
em 2011, algo em torno de 46% da aquicultura nacional (MPA, 2013). 
Entretanto, a maior dificuldade para expansão dos cultivos de tilápias está 
na obtenção de alevinos em quantidades suficientes para sustentar uma 
produção massiva (GREEN, 2006). No estado de Santa Catarina, por 
exemplo, o número de engordas anuais é limitado pela baixa 
disponibilidade de alevinos nos meses frios (EPAGRI, 2015). 
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Visando sanar a problemática da sazonalidade, os produtores de 
alevinos poderiam adotar estratégias de intensificação da produção, pois 
segundo Avnimelech (2007), os sistemas de aquicultura intensiva são 
eficientes na produção massiva de peixes. Contudo, tais sistemas 
enfrentam basicamente dois problemas: a deterioração da qualidade da 
água e o baixo aproveitamento da ração, já que necessita de grandes 
renovações de água. 
Vinatea (2010) adverte que descargas de efluente aquícola sem 
tratamento prévio podem ocasionar elevada poluição do meio ambiente. 
Timmons et al. (2002) relatam que o manejo de efluentes é um dos 
principais problemas enfrentados em todos os sistemas de produção 
animal. Estes autores realizaram uma comparação entre o lodo 
proveniente da aquicultura e do esgoto doméstico, encontrando valores de 
nitrogênio (amônia e nitrato dissolvidos) e fósforo mais elevados no 
efluente aquícola. Também chamam a atenção aos casos onde o lodo 
possa sedimentar e favorecer vias de mineralização anaeróbicas, elevando 
drasticamente os teores de nitrogênio amoniacal total do efluente. Sobre 
tais problemas Boyd (2003) alerta que a aplicação dos métodos 
convencionais de tratamento de efluentes, visando atender às normas 
governamentais, é algo custoso e nem sempre possível. Cita ainda que, 
embora exista tal interesse em se diminuir impactos através do reuso da 
água, geralmente a iniciativa esbarra em questões tecnológicas e/ou 
econômicas. 
A problemática do baixo aproveitamento da ração, nos cultivos 
intensificados, é um fator que limita economicamente a estratégia, já que 
na piscicultura intensiva as rações podem ser responsáveis por 50 a 70% 
dos custos de produção (KUBITZA; CYRINO; ONO, 1998). Segundo El-
Sayed (1998), o preço da ração está vinculado ao uso de ingredientes 
proteicos, a exemplo da farinha de peixe, que é considerado o ingrediente 
mais caro na elaboração de dietas em aquicultura. De acordo com De 
Andrade et. al (2004), no cultivo de tilápias o principal custo de produção 
é a ração, respondendo por 52,19%, em média. 
Visando desenvolver uma alternativa a estes problemas, de modo 
que se produza mais pescados, sem deteriorar o meio ambiente, 
otimizando a relação custo/benefício em favor da sustentabilidade 
ambiental, econômica e social, apresenta-se a tecnologia de bioflocos 
(TBF) (AVNIMELECH, 2012). Pela definição de Avnimelech (2007), 
nos sistemas TBF a gestão da qualidade da água se baseia no 
desenvolvimento e controle de uma comunidade microbiana heterotrófica 
dentro dos cultivos. Colônias compostas por altas densidades de bactérias, 
protozoários, zooplâncton e outros micro-organismos se estabelecem, 
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formando os chamados bioflocos. Nestes cultivos a troca de água é 
mínima, podendo chegar à zero. Os compostos nitrogenados inorgânicos 
tóxicos, como amônia nitrito e nitrato, são consumidos pelos micro-
organismos presentes nos bioflocos quando se mantém altas proporções 
de Carbono/Nitrogênio (C/N) na água. Além deste benefício, a 
comunidade microbiana torna-se uma fonte de proteína disponível aos 
animais do cultivo, otimizando o aproveitamento da ração, já que as 
sobras desta são recicladas pelo bioflocos. 
 Dentre as espécies estudadas, a tilápia apresenta bons 
desempenhos em TBF (AVNIMELECH, 2007). Além disso, Avnimelech 
(1999) relata que a proteína sintetizada pela microbiota do bioflocos é 
consumida pela tilápia em condições de cultivo. Segundo Luo et. al 
(2014) cultivar tilápias em tecnologia de bioflocos é mais rentável que 
cultivá-las em sistema de recirculação convencional. 
Entretanto, apesar destas valiosas conclusões, a produção científica 
ligada ao bioflocos está mais direcionada aos camarões que às tilápias, 
fato constatado ao se realizar uma pesquisa em portal de periódicos, como 
o portal CAPES, onde o termo “shrimp biofloc” retornou 210 resultados 
contra apenas 59 para o termo “tilapia biofloc” (CAPES/MEC, 2016). 
Poucos estudos foram realizados utilizando tal tecnologia na produção de 
juvenis de tilápias. O presente estudo avaliou o desempenho dos alevinos 
de tilápia-do-nilo em TBF e testou a possibilidade de se utilizar dieta com 
baixo nível de PB (23%) nos cultivos em TBF. 
 
1.1. JUSTIFICATIVA 
 
Na piscicultura intensiva destacam-se dois principais entraves: 
emissão de efluentes em ambiente natural e alto consumo de ração 
comercial, composta por subprodutos da pesca (GOMES, 2004; 
VINATEA, 2010). Devido principalmente à necessidade de se utilizar a 
farinha de peixe como fonte de proteína, os custos de produção estão 
vinculados aos níveis de proteína desejados nas dietas (EL-SAYED, 
1998). Diante disso, a tecnologia de bioflocos tem se apresentado como 
alternativa, principalmente devido a diminuição da geração de efluentes 
e devido a contribuição na nutrição de algumas espécies, que se 
alimentam da biomassa microbiana presente nos bioflocos. (CRAB et al., 
2012). 
Sabendo que os alevinos demandam dietas com altos níveis 
proteicos, o presente trabalho avaliou o uso da tecnologia de bioflocos na 
alevinagem de tilápias e testou a possibilidade de se reduzir tais níveis, 
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visando obter um sistema de cultivo que contribua com a sustentabilidade 
ambiental, econômica e social. 
 
1.2. OBJETIVOS 
 
Avaliar o desempenho zootécnico de alevinos de tilápia-do-nilo 
em bioflocos e testar a possibilidade de se utilizar dieta com baixo nível 
de PB (23%) nos cultivos em bioflocos. 
 
O artigo científico será submetido à revista Aquaculture 
International (QUALIS/CAPES B1 – área Zootecnia e Recursos 
Pesqueiros, Fator de impacto: 0,960). 
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II. ARTIGO CIENTÍFICO 
 
2.1. RESUMO 
 
Diante da crescente necessidade em se minimizar os impactos ambientais 
decorrentes da aquicultura, a tecnologia de bioflocos (TBF) tem se 
revelado uma alternativa promissora. Porém, alguns detalhes ainda 
precisam ser esclarecidos para tornar tal tecnologia atrativa ao setor 
produtivo. Os objetivos do trabalho foram avaliar o desempenho de 
alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (peso médio 2,20 ± 
0,43 g) em TBF e testar a possibilidade de se utilizar dieta com baixo 
nível de proteína bruta (PB) nos cultivos em questão. Foram elaborados 
4 tratamentos com 3 repetições cada, em incubadoras de fibra de vidro 
com volume útil de 50 litros, durante 2 semanas: TBF + dieta 40% PB; 
TBF + dieta 23% PB; Recirculação Águas Claras (RAC) + dieta 40% PB 
e RAC + dieta 23% PB. A dieta foi ministrada diariamente na taxa de 9% 
da biomassa inicial de peixes. A densidade dos tratamentos foi de 800 
peixes.m-³. Um tanque mãe com 800 litros foi preparado para o 
desenvolvimento inicial do bioflocos. Açúcar foi adicionado ao tanque 
mãe com TBF para manter a relação C/N a níveis ótimos para produção 
heterotrófica. Renovações de água foram realizadas somente nos 
tratamentos RAC. Os animais que receberam dieta de 40% PB obtiveram 
melhor desempenho zootécnico quando comparados aos tratamentos com 
dieta de 23% PB (P<0,05). O sistema de cultivo influenciou na 
sobrevivência, que foi de 93,3±2,6% nos tratamentos em RAC e 
99,6±1,0% nos tratamentos em TBF (P<0,05). Pode-se concluir que o 
desempenho dos alevinos de tilápia-do-nilo em sistema TBF é 
satisfatório, porém não se demonstrou favorável utilizar dieta com nível 
de PB abaixo das exigências conhecidas para tal fase de desenvolvimento, 
mesmo em TBF. 
 
Palavras-chave: Aquicultura. Alevinagem. Cultivo super-intensivo.  
Exigência proteica. 
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2.2. INTRODUÇÃO 
 
A tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe de água doce 
da família Cichlidae, nativo do continente africano (SHELTON; POPMA, 
2006). Ao longo do séc. XX foi introduzido em pelo menos 90 países 
visando à aquicultura, o que o tornou um dos peixes mais importantes 
para alimentação em todo o mundo (SHELTON; POPMA, 2006). 
Entretanto, a maior dificuldade para expansão dos cultivos de tilápia está 
na obtenção de alevinos em quantidades suficientes para sustentar uma 
produção massiva (GREEN, 2006). 
Segundo Avnimelech (2007), os sistemas de aquicultura intensiva 
são eficientes na produção massiva de peixes. Porém, tais sistemas 
enfrentam basicamente dois problemas: a deterioração da qualidade da 
água e o baixo aproveitamento da ração, já que necessita de grandes 
renovações de água. Sobre tais problemas Boyd (2003) alerta que a 
aplicação dos métodos convencionais de tratamento de efluentes, visando 
atender às normas governamentais, é algo custoso e nem sempre possível. 
Cita ainda que, embora exista tal interesse em se diminuir impactos 
através do reuso da água, geralmente a iniciativa esbarra em questões 
tecnológicas e/ou econômicas. 
A problemática do baixo aproveitamento da ração, nos cultivos 
intensificados, é um fator que limita economicamente a estratégia, já que 
na piscicultura intensiva as rações podem ser responsáveis por 50 a 70% 
dos custos de produção (KUBITZA; CYRINO; ONO, 1998). Segundo El-
Sayed (1998), o preço da ração está vinculado ao uso de ingredientes 
proteicos, a exemplo da farinha de peixe, que é considerado o ingrediente 
mais caro na elaboração de dietas em aquicultura. De acordo com De 
Andrade et. al (2004), no cultivo de tilápias o principal custo de produção 
é a ração, respondendo por 52,19%, em média. 
Visando desenvolver uma alternativa que produza mais pescados, 
sem deteriorar o meio ambiente, otimizando a relação custo/benefício em 
favor da sustentabilidade ambiental, econômica e social, apresenta-se a 
tecnologia de bioflocos (TBF) (AVNIMELECH, 2012). Pela definição de 
Avnimelech (2007), nos sistemas TBF a gestão da qualidade da água se 
baseia no desenvolvimento e controle de uma comunidade microbiana 
heterotrófica dentro dos cultivos. Colônias compostas por altas 
densidades de bactérias, protozoários, zooplâncton e outros micro-
organismos se estabelecem, formando os chamados bioflocos. Nestes 
cultivos a troca de água é mínima, podendo chegar à zero. Os compostos 
nitrogenados inorgânicos tóxicos, como amônia nitrito e nitrato, são 
consumidos pelos micro-organismos presentes nos bioflocos quando se 
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mantém altas proporções de Carbono/Nitrogênio (C/N) na água. Além 
deste benefício, a comunidade microbiana torna-se uma fonte de proteína 
disponível aos animais do cultivo, otimizando o aproveitamento da ração, 
já que as sobras desta são recicladas pelos bioflocos. Outro fator atrativo 
sobre tal tecnologia é a biomassa de peixes que pode ser estocada nos 
viveiros: de 10 a 50 kg.m-³ (AVNIMELECH, 2012). 
Dentre as espécies estudadas, a tilápia apresenta bons 
desempenhos em TBF (AVNIMELECH, 2007). Além disso, Avnimelech 
(1999) relata que a proteína sintetizada pela microbiota do bioflocos é 
consumida pela tilápia em condições de cultivo. Segundo Luo et. al 
(2014) cultivar tilápias em tecnologia de bioflocos é mais rentável que 
cultivá-las em sistema de recirculação convencional. Entretanto, poucos 
estudos foram realizados utilizando tal tecnologia na produção de juvenis 
de tilápia. O presente estudo teve como objetivos avaliar o desempenho 
zootécnico de alevinos de tilápia-do-nilo em TBF e testar a possibilidade 
de se utilizar dieta com baixo nível de PB (23%) nos cultivos em questão. 
 
2.3. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado entre abril e junho de 2016, no 
laboratório da Piscicultura Panamá Ltda., situada no município de Paulo 
Lopes/SC. As análises de água foram realizadas no Laboratório de 
Camarões Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LCM – 
UFSC). 
 
2.3.1. Delineamento experimental 
 
Montou-se dois sistemas do tipo “macrocosmo-microcosmos”, um 
para atender os tratamentos em tecnologia de bioflocos (TBF) e o segundo 
para os tratamentos em recirculação em águas claras (RAC). Ambos 
possuíam um macrocosmo com volume útil de 800L ligado à seis 
incubadoras de fibra de vidro com volume útil de 50L cada 
(microcosmos), constituindo assim os 4 tratamentos e suas 3 repetições. 
Para o sistema RAC, o macrocosmo foi equipado com aeração 
proveniente de um compressor eletromagnético (50L.min-1) distribuída 
em 6 pontos através de pedras porosas. Quatro termostatos (150W cada) 
forneceram aquecimento necessário para manutenção da temperatura no 
sistema. Um filtro mecânico e biológico foi montado no interior do 
tanque, constituído de uma peneira seguida de lã de vidro e substrato 
(brita e mangueira corrugada plástica). Tal filtro recebia água proveniente 
das unidades experimentais. Bicarbonato de sódio (NaHCO3) foi utilizado 
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conforme Ebeling, Timmons e Bisogni (2006) para se manter a 
alcalinidade da água em concentrações que garantissem o poder tampão. 
 
2.3.2. Formação do Bioflocos 
 
Para formação do bioflocos, o respectivo macrocosmo recebeu 
água e solo provenientes de um viveiro escavado maduro existente na 
propriedade, conforme sugerido por Avnimelech (2012). O tanque foi 
estocado com juvenis de tilápia-do-nilo (peso médio 40,7 ± 6,2 g) na 
biomassa de 1.740,0 g. O tanque recebeu aeração constante proveniente 
de um compressor eletromagnético (100L.min-1) distribuída em 6 pontos 
através de pedras porosas, visando manter os níveis de oxigênio 
dissolvido, a movimentação da água e controlar o acúmulo de lodo no 
fundo dos tanques (AVNIMELECH, 2012). Dois termostatos (300W 
cada) forneceram aquecimento necessário para manutenção da temperatura 
no sistema. Ração comercial peletizada, contendo 23% de proteína bruta 
(PB) foi fornecida diariamente em 3% do peso vivo. Açúcar foi utilizado 
como fonte de carbono para manter a relação ideal entre C/N (>15) e 
favorecer a formação dos flocos microbianos. Bicarbonato de sódio 
(NaHCO3) foi utilizado conforme Ebeling, Timmons e Bisogni (2006) 
para manter a alcalinidade do sistema. Dentro de 40 dias, este 
macrocosmo foi identificado como maduro, através de análises da 
qualidade da água, e considerado pronto para o início do experimento. 
 
2.3.3. Unidades Experimentais e Tratamentos 
 
Em ambos os sistemas, as unidades experimentais (U.E.) recebiam 
água proveniente do macrocosmo com auxílio de uma bomba centrífuga 
(2.000 L.h-1) no sistema RAC e duas no sistema TBF. A água entrava por 
cima das incubadoras através de torneiras, saindo por baixo e retornando 
ao tanque mãe com o uso de mangueiras de PVC. No sistema TBF foi 
necessário implantar um sistema de escoamento gravitacional por calha 
para o retorno da água devido à capacidade do bioflocos entupir 
mangueiras. Tal calha despejava água em um tanque de 100L equipado 
com bomba centrífuga acionada por boia de nível. Todas as U.E. foram 
revestidas com lona plástica transparente para reduzir as perdas de calor. 
O experimento contou com 4 tratamentos (3 repetições), sendo 
eles: RAC + 23%PB; RAC + 40%PB; TBF + 23%PB; TBF + 40%PB; 
onde a sigla representa o sistema de cultivo (RAC ou TBF) e o valor 
representa a dieta utilizada com base no seu nível proteico (23% ou 40% 
de PB), cujas composições estão descritas na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Composição das dietas utilizadas e exigências nutricionais de alevinos 
de tilápia-do-nilo. 
Item Referência 23% PB 40% PB Exigência Unidade 
Umidade máx. 120 125 - g 
Proteína bruta mín. 230 400 380a g 
Extrato etéreo mín. 40 50 - g 
Matéria fibrosa máx. 75 35 30 – 60*b g 
Matéria mineral máx. 90 200 - g 
Cálcio mín. - máx. 10-20 25-50 0,70*c g 
Fósforo mín. 8 18 4,0d g 
Ácido fólico mín. 1,0 1,5 1,0e mg 
Ácido pantotênico mín. 20 30 10,0*c mg 
Biotina mín. 0,2 0,3 0,06*c mg 
Cobalto mín. 0,1 0,15 - mg 
Cobre mín. 8 12 4,00e mg 
Ferro mín. 55 82,5 60,00e mg 
Iodo mín. 0,4 0,6 2,40*b mg 
Manganês mín. 15 22,5 7,0*c mg 
Niacina mín. 20 30 26,0*c mg 
Selênio mín. 30 0,45 0,25e mg 
Vitamina A mín. 4000 6000 4769*a U.I. 
Vitamina B1 mín. 2 3 4,0*b mg 
Vitamina B12 mín. 15 22,5 0,0*c mcg 
Vitamina B2 mín. 7 10,5 6,0*c mg 
Vitamina B6 mín. 4,5 6,75 5,0e g 
Vitamina C mín. 350 400 40f mg 
Vitamina D3 mín. 2000 3000 0,4g U.I. 
Vitamina E mín. 80 120 60f mg 
Vitamina K mín. 2 3 - mg 
Zinco mín. 100 150 79,51e mg 
Fonte: desenvolvido pelo autor. Legenda: (-) não determinado; (*) exigência para 
animais adultos; (a) Adaptado Furuya (2010); (b) Lim & Webster (2006); (c) NRC 
(2011); (d) NRC (2011) valores para fósforo disponível; (e) Furuya (2010); (f) 
adaptado NRC (2011); (g) adaptado NRC (2011) valores para vitamina D. 
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2.3.4. Povoamento e Manejo alimentar 
 
Inicialmente, 480 alevinos de tilápia-do-nilo revertidos 
sexualmente à machos (peso médio 2,20 ± 0,43 g), provenientes de um 
mesmo lote, obtidos na própria Piscicultura Panamá foram distribuídos 
aleatoriamente nas U.E., resultando em densidade de 800 peixes.m-³. Uma 
amostra do mesmo lote foi separada e utilizada para biometria inicial 
(10% do total utilizado). 
As rações comerciais (23%PB e 40%PB) para espécies onívoras 
foram previamente trituradas em liquidificador e peneiradas, o que 
conferiu características similares a ambas. Foram ministradas sob taxa de 
9% do peso vivo (PV) da biometria inicial, 4 vezes ao dia, durante os 14 
dias do período experimental, como proposto por Lim, Webster e Li 
(2006). 
 
2.3.5. Parâmetros de Qualidade da Água 
 
Diariamente foram mensurados os seguintes parâmetros: 
temperatura e oxigênio dissolvido (Oxímetro AT 170, AlfaKit Ltda.), pH 
(Card Kit pH, AlfaKit Ltda.) e Sólidos Sedimentáveis (SS) (Cone Imhoff, 
Prolab Equip.) conforme metodologia da APHA (1998). 
Duas vezes por semana foram mensurados: Amônia (Total 
Ammonia Nitrogen – TAN) segundo metodologia de Grasshoff, Ehrhardt 
e Kremling (1983); Nitrito (N-NO2) segundo metodologia de Aminot e 
Chaussepeid (1983); Nitrato (N-NO3) com kit de análise (HACH 8039 
Cadmium Reduction) e Alcalinidade (CaCO3) através de titulação 
(APHA, 2005). Além disso, amostras de água foram congeladas duas 
vezes por semana para posterior análise dos Sólidos Suspensos Totais 
(SST) no LCM – UFSC, segundo metodologia da APHA (2005). 
 
2.3.6. Índices de Produção 
 
Ao final do período experimental foram coletados os dados de peso 
(balança de precisão analítica 0,001 g) e comprimento (paquímetro 
digital) de cada animal. Também foi registrada a sobrevivência (%) de 
cada U.E. Foram calculados os índices zootécnicos de ganho de peso, 
ganho de peso diário, taxa de crescimento específico (TCE), fator de 
conversão alimentar (FCA) e Fator de Condição (K), conforme equações 
da Tabela 2. 
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Tabela 2 - Equações utilizadas para o cálculo dos índices zootécnicos de alevinos 
de tilápia-do-nilo cultivados em sistemas de bioflocos com dois níveis de proteína 
bruta utilizando dietas comerciais. 
Índice Equação 
Ganho de peso (g) peso médio final - peso médio inicial 
Ganho de peso diário (g.dia-1) ganho de peso . dias de experimento-1 
TCE (%.dia-1) 
100*(ln peso médio final – ln peso 
médio inicial) . dias de experimento-1 
FCA 
arraçoamento total . (biomassa final - 
biomassa inicial)-1 
Fator de Condição K (g.cm-3) peso . comprimento-3 
Fonte: desenvolvido pelo autor. Legenda: TCE (taxa de crescimento específico); 
FCA (fator de conversão alimentar); ln (logaritmo natural). 
 
2.3.7. Análise Estatística 
 
Os dados foram submetidos a análises estatísticas com o uso do 
software Statistica 8.0 (StatSoft Inc.). Os dados de sobrevivência estão 
expressos em porcentagem, mas sofreram transformação angular (arco 
seno da raiz quadrada) para análise estatística. 
O teste de Levene avaliou a homocedasticidade dos dados. 
Comprovada a homogeneidade da variância, prosseguiu-se com análise 
de variância (ANOVA) bi fatorial com nível de significância de P<0,05. 
O teste de Tukey foi utilizado para separação das médias (ZAR, 2009). 
 
2.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
2.4.1. Qualidade da Água 
 
Os valores permaneceram dentro do aceitável para a espécie, 
conforme as referências da literatura (Tabela 3). 
A temperatura ficou abaixo do ideal para espécie ao longo do 
experimento. Isto ocorreu devido as baixas temperaturas registradas na 
região sul do Brasil no período, relacionadas a chegada sequencial de 
massas de ar polar. Entretanto, ambos os sistemas apresentaram valores 
aceitáveis para espécie (SHELTON; POPMA, 2006). O sistema TBF 
possuía uma calha de retorno da água que favorecia a troca de calor com 
o ambiente, resultando em temperaturas mais baixas que em RAC. Isso 
pode ter influenciado o desempenho dos tratamentos quando considerado 
apenas o fator sistema de cultivo, já que a taxa de crescimento específico 
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(TCE) tende a aumentar com o aumento da temperatura 
(BALDISSEROTTO, 2002). 
 
Tabela 3 - Parâmetros de Qualidade da Água (média ± desvio padrão) dos 
sistemas de cultivo, com a respectiva referência para a espécie. 
Parâmetro 
Sistema de Cultivo 
Referência 
RAC BFT 
Temperatura (ºC) 24,3±1,4 23,3±1,2 18-35 ºC a 
[O2] (mg.L-1) 8,18±0,19 8,32±0,18 4-6 b 
pH 7,25±1,44 8,00±0,25 6,0-9,0 b 
NAT (mg.L-1) 0,61±0,73 0,12±0,06 <2,0 c 
N-NO2 (mg.L-1) 0,60±0,80 0,06±0,04 <81,0 d 
N-NO3 (mg.L-1) 3,86±4,40 12,46±4,09 <500,0 b 
Alcalinidade (mg 
CaCO3.L-1) 
42,00±28,03 114,40±17,57 100-150*e 
SST (mg.L-1) - 232,00±62,02 200-400*f 
SS (mL.L-1) - 17,67±4,89 5-50*f 
Fonte: desenvolvido pelo autor. Legenda: RAC = recirculação de águas claras; 
TBF = tecnologia de bioflocos; (a) Shelton e Popma (2006); (b) Timmons et al. 
(2002); (c) Benli, Köksal e Özkul (2008); (d) Atwood et al. (2001); (e) Ebeling, 
Timmons e Bisogni (2006); (f) Avnimelech (2012); (*) estabelecido apenas para 
TBF. 
 
O oxigênio dissolvido esteve sempre acima do mínimo sugerido 
para espécie (TIMMONS et al., 2002). Permaneceu próximo aos níveis 
de saturação para tais condições de temperatura e pressão, fato importante 
principalmente para o sistema TBF, onde a aeração desempenha papel 
fundamental (AVNIMELECH, 2012). 
O pH esteve sempre dentro da faixa de tolerância da espécie (foi 
maior nos tratamentos TBF devido a constante adição de bicarbonato de 
sódio ao sistema com o intuito de se manter a alcalinidade do sistema 
elevada, conforme sugerido por Avnimelech (2012). 
Os níveis dos compostos nitrogenados não apresentaram valores 
letais em ambos sistemas de cultivo. O nitrogênio amoniacal total (NAT) 
obteve maiores concentrações no sistema RAC, bem como o nitrito 
(NO2). Os valores de nitrato (NO3) foram maiores no sistema TBF, 
porém, tais níveis não são considerados nocivos para a espécie em 
questão. De maneira geral, os compostos nitrogenados apresentaram 
maior estabilidade (baixo desvio padrão) no sistema TBF que em RAC. 
Tais resultados coincidem com o relatado por Avnimelech (1999), Crab 
et al. (2009) e Nootong e Pavasant (2011) que destacam a eficácia da TBF 
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na fixação dos compostos nitrogenados inorgânicos em biomassa 
bacteriana através da manutenção de alta relação C/N. 
A alcalinidade permaneceu controlada ao longo do experimento, 
sempre mais elevada no sistema TBF devido às suas necessidades físico-
químicas (AZIM; LITTLE, 2008). Os valores de SST e SS ficaram dentro 
do sugerido por Avnimelech (2012) para a boa manutenção dos bioflocos. 
 
2.4.2. Índices de Produção 
 
Os desempenhos zootécnicos dos tratamentos foram classificados 
quanto às diferenças significativas (P<0,05) e podem ser observados na 
Tabela 4. 
A análise estatística revelou que apenas o fator dieta influenciou 
nos resultados de comprimento, peso, biomassa final, ganho de peso, 
ganho de peso diário, TCE e FCA, sendo os tratamentos com dieta de 
40% PB responsáveis pelos melhores desempenhos (P<0,05). Tais 
resultados não se adequam ao relatado por Avnimelech (2007) e Azim e 
Little (2008), que sugerem uma alta contribuição proteica proveniente do 
bioflocos no crescimento das tilápias. Tal fato pode ter ocorrido devido 
às diferenças na qualidade nutricional do bioflocos em questão ou a forma 
de oferta das dietas (ração em pó). Esta última hipótese pode ter 
contribuído de maneira significativa, pois ao longo do experimento 
observou-se que a ingestão da ração nos tratamentos RAC se dava de 
maneira total, enquanto que no TBF a ração tinha o aspecto visual muito 
semelhante aos flocos em suspensão e também se dispersava rapidamente 
na coluna d’água devido a aeração presente nestas U.E., o que pode ter 
dificultado a ingestão nestes tratamentos. Além disso, tal aeração pode ter 
influenciado o desempenho zootécnico no sistema TBF, pois os peixes 
estavam submetidos à movimentação constante de água, que pode ter 
exigido gasto energético adicional por parte destes animais, quando 
comparados aos animais do sistema RAC, onde não havia aeração 
individual para cada U.E. 
Para avaliar a eficiência crescimento, além do ganho de peso 
diário, utilizou-se a taxa de crescimento específico (TCE), conforme 
sugerido por Timmons et al. (2002).  Os valores demonstraram-se 
normais em todos os tratamentos, segundo os valores apresentados por 
Green (2006). Valores inferiores aos deste estudo, na ordem de 2,0% ao 
dia, foram descritos por Luo et al. (2014), em experimento conduzido em 
RAC e TBF utilizando tilápias com peso médio de 24 g. Tal 
comportamento está dentro do esperado pois a TCE tende a diminuir com 
o crescimento do animal (BALDISSEROTTO, 2002). 
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Os valores de FCA encontrados estão de acordo com o descrito 
para esta fase de desenvolvimento de tilápia-do-nilo (LI et al., 2013; 
ABDEL-TAWWAB et al. 2009). Valores mais elevados de FCA indicam 
pior desempenho, que no presente estudo ocorreu para os peixes 
alimentados com dietas contendo 23%PB. Tais resultados corroboram 
com o encontrado por Abdel-Tawwab et al. (2009) para tilápia-do-nilo, 
onde o FCA foi inversamente proporcional ao nível de proteína da dieta. 
Segundo Vazzoler (1996) o Fator de Condição (K) é um indicador 
utilizado para conhecer as condições nutricionais e o bem-estar de um 
peixe. No presente estudo os valores ficaram abaixo do descrito por Luo 
et al. (2011) para mesma espécie em fase de desenvolvimento mais 
avançada, porém estão próximos do apresentado por Crab et al. (2009), 
que discutem a importância de se manter K >1,8 para bom estado 
fisiológico. Melhores valores foram obtidos no tratamento RAC 40%, 
seguidos por RAC 23% e TBF 40% (médias estatisticamente iguais). O 
tratamento TBF 23% apresentou os menores valores (P<0,05), ficando 
abaixo do mínimo desejado. Tal fato pode ter ocorrido pela dificuldade 
de captura da dieta em pó em TBF, onde o sistema conta com altos índices 
de SST quando comparado aos tratamentos em águas claras, onde a 
visibilidade da ração é maior. 
Já para sobrevivência, o sistema de cultivo foi o fator responsável 
pelas diferenças significativas (P<0,05), onde o TBF apresentou melhores 
índices quando comparado ao RAC. Entretanto, ambos os valores se 
encontram acima do descrito para tal fase de desenvolvimento, 
principalmente pela alta densidade de estocagem e baixa temperatura em 
questão (CRAB et al., 2009; LI et al., 2013). 
Em geral, os índices de desempenho zootécnico ficaram dentro do 
esperado para tal fase de desenvolvimento. Tal resultado demonstra a boa 
adaptação da espécie à TBF, coincidindo com o relatado por diversos 
autores (AVNIMELECH, 2007; AZIM; LITTLE, 2008; CRAB et al., 
2009; MONROY-DOSTA et al., 2013; LUO et al., 2014; EKASARI et 
al., 2015). 
 
2.5. CONCLUSÃO 
 
Os resultados demonstram ser possível cultivar alevinos de tilápia-
do-nilo em TBF. Entretanto, a utilização de ração em pó com nível de 
proteína tão baixo afetou o desenvolvimento dos animais, mesmo em 
TBF, o que sugere que, nas condições testadas, o bioflocos não pôde ser 
considerado suplemento alimentar suficiente para suprir as exigências 
nutricionais dos alevinos. Sugere-se que novas pesquisas sejam realizadas 
34 
 
testando níveis de proteína intermediários. Os resultados também 
confirmam a estabilidade dos parâmetros de qualidade da água nos 
tratamentos em TBF, onde houve bons índices de crescimento e alta 
sobrevivência, mesmo em alta densidade de estocagem com zero 
renovação de água. 
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ANEXO A – Detalhes do Sistema TBF 
    
a) b) 
    
 
c) d) 
    
 
e) 
 
 
Legendas: (a) Macrocosmo TBF; (b) Sistema TBF com calha de retorno; 
(c) Tanque com boia de nível; (d) Unidade Experimental TBF; (e) Visão 
microscópica dos bioflocos (ampliação de 400x). 
 
Fontes: próprio autor. 
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ANEXO B – Visão Geral do Laboratório e Sistema RAC 
 
a) b) 
        
 
c) d) 
        
 
Legendas: (a) Visão geral do laboratório; (b) Processo de trituração da 
ração; (c) Macrocosmo do sistema RAC e Biofiltro; (d) Unidade 
Experimental RAC. 
 
Fontes: próprio autor. 
 
